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REVISTA DE REVISTAS
Propiedades y apticacionee del inoar y del eli1i,MT.-Fot()grafias en los infoT1l1�s del Ingen'era.
I'vopiedadee y aplicaciones del invar y del eiinuar» -Se han hecho largos eetudios a fin de encontrar
aleaciones rnetalicae inalterablee y que posean el minimc de dilatabilidad . M. Guillaume ha encontrado
las aleaciones invar y elinvar que cumplen con esas condiciones y son ademas de costa reducido.
Como se eabe, la longitud 1 de una barra a to soc exprcsa, con relacicn a Ia longitud 10 a 0,0 por 1a
ccancion:
1='0 (1 + " e + 8 82)
en que a y B son cceficicntca numericos.
Fig. 1. Curve delas dilataciones, e-i millcnesimas de los aceros al nickel. La,s abscises 8U­
meatan del fierro al nickel e indican 101. proporcicn de nickel.
El invar. La constatacion de ciertas anomalfas de dilatacion ha dctermincdo el estu­
die de la dilatabilidad de los aceros al r-ickel, dilatabilidad que depends de ia proporciOn­
de los diferentes elementos agregados a1 ficrro y de su natoraleza. Pero de una f. .ndicion a otra las
proporciones se modiflcan y las propicdad-s-de la aleacion se modifican tambien. M. Guillaume con­
eidera como aleacion tipo de acero-nickel Ia que contienc 0.4 Mn y 0.1 C�6; le curve de la figura 1
representa la dilatabilidad ve-dadcra, a 200, de los aceros nickel tipo. Esta curva presenta lena a-icrna­
lta extraordinaria: la dilatabilidad baja muy rapidamente, pasa por un minima hacia 36% de nickel
y sc acerca gradualmente a la dilatabilidad del nickel pure.
La curva 6L de la figura 2 representa la dl1atacion de una harra de acero nickel. Se constata para
divereos segmcntos que: (l. es normal 'f P debil para AB; a es debll v 8 negative para Be; a es muy
debil y B practicamente nulc para CD; a crece rapidamcnte y (3 es positive para DE; a es muy fuerte­
y 8 normal para EF. Se ccnstata, por otra parte que la serie de los aceroe al nickel, considceados a Ia.
10 bajan. Se constata, per otra parte, que en las aleaciones tipo ferro-nickel cl modulo haja, y alcanaa,
en Ia region del invar, un valor de alrededor un cuarto menor que 10 que indica Ia regla de las mezclas..
M. Guillaume ha nevado sus estudios a los cambios del coeficiente ttrmico del m6dulo. Ha podido
trazar la curva del coenciente termo-claetlco :� a 200 (fig. 3). El maximo, que corresconde sensible­
mente al invar, alcanea cl valor .+ 0.16 - X 10-3. Des valores nuloe del cocficicnte termo-elastico ticncn
un gran valor prucucov corresconden a dOB atcaciones con 29 y 4��fo de nickel respecuvamente
Las curvas que representan la anomalia tie dilatabi­
lida� y de clasticidad son cas; pcrfcctamente simetricas
respecto de ill, cjc horizontal. DE: aqui ae hadcducido la
posibitidad de utencar la anornalla de eiasticidad aumen­
tando ja dosis de agregado en 1<"1 aleacion. Basandose en
este heche, Ia curva del coeficientc termoelaerico de los
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Forma general de 13 curva de
dilatacion de una barra de acero
al nickel.
Curvas correspondientes de
coeficientes a y 8.
modulo de elasticidad invariable.
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misma temperatura. posee los vatores de las dilatabihdadee (termi­
no lineal y t.�rmino· �uadr3tico) encontrudos en un mismo acero
nickel de la eerie de temperatures.
La ajeadcn que pcecc la mas escasa dilatabilidad, y por ex­
tension las aleacioues inmcdiatamente vecinas, ha recitndo et
nombrc de invar. apocope de invar-iable; En el punto de me-ior
dilatabilidad en Ia aleacion tipo, la dtlatabilidad es de 1.2 IniU�­
nesimaa; Il.n�, purificacion que rlisminuya el contenido de Mn y C
conduce a una dilatnbilidad 'aun.menor. Sc ha llegado a obtener asi.
ateaciones cuva dilatahilirlad es de 0.5 millouesimas.
La dilatabilidad de 10':; acems at nickel se modinca per trata­
mientos termicos. Los valores indioados en el diagrama de la Iigu­
ra 1 se rcfieren a1 acero prcparado nonnalmente por el laminaje
en caliente y enfriarmentc en el aire. Sc puede, POr medic de una
serie de tratamientos apropiados, dar a una barra de invar una
dilatabilidad negativa, que sc quita lentacoectc con uri recalenta-
miento, obtcnien-lo ast una aleacion pracucamente indilatable.los
El elinvar. Despues de obtener los resultados expccstoe.
111;is arriba se ha tratadc de obtener una aloacion de
El manganese y el c-omo cjcvan cl modulo, el carbon y el cobre
aceros en Iuncion de la cantidad de nickel ha side dismi­
nuido haste qucdar tangente al eje para una adici6n de
12% de cromo. De esto han resultado dos ventajas: ",] va­
lornulo del coenciente termo efastico no se altera scDsible­
mente'con pequenas variaciones de la composition; la
curva de los yalor�s del mOdulo de elastiddnd de los
acerOl-> at nickel, en fund6n de ·101 temp€ratura, e-sta fo[­
lnada por dos rarnas descendentes rennidas por una m­
flcxi6n hariz_ontal.
Fig. 3.
N." l-Curva de los coeficientes. tcrmoc­
lasticos de los aceros aI, nickel tipos en fun­
cion- de la cantidad de nickel.
N,." 2.--Curva de los mismos aceros con
agregados cquivalentes a un 12% de u-o­
mo.
Par consiguiente, lundandos� en e1 hecho constatado, de q_ue en 13 setie de los acc:roo al nickel, con­
siderados a 1& misma telnperatura, ge vuelven a cncontIay \0" valorcs de d-ihl\:.abilidau ellcontr3cirn; en un
mismo acero al nickel de la seric de temperatura:>, ha sieio posible obtep.er Wla aleaci6n de mOdulo de
elastidc1ad invariable dentro de till gran iritervalo de teiuperatura (fig. 4), un elhivar, seglJ('lla denomi-'
naci6n de :NI. Guillaumc:.
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Cambios prcgresivos y cambios paeajeros. La existencia de,
invar deberta permitir reducir a valoree despreciables los errore
cometidos €nla medida de las longitudes. Desgraciadamcnte UE.2.
barra de invar, cnfriada al aire, a partir de la temperatura d­
forja, se alarga en el traecurso de los afios con una rapidez deere­
ciente, perc tal, sin embargo, que au 1 despues de veinte afios las
variaciones son perceptiblcs si se hacen mediciones espaciadas de­
unos dos 0 ires afios.
Ha side posible hacer desaparecer caei cornpletamente este
defecto enlnando Ientarnente 1a barra de inver a partir de 100.
calentandola doepuee nuevamentc haeta 100" para sumegirla brus-
Fig. 4.
Nvs 1 y 2. Curvas de los me­
dulce de elasticidad de los aceros
al nickel tipos can 120/0 de era­
mo, en funcion de la temperatu-
ra camente en ague Iria.
La mestabilidad del invar, que acaba de sefialarse, serta debida a la presencia del carbono, que forma
con el fierro un compuesto Hamada cementita, susceptible de existir en doe cetados divcrsos y que er;
el trascureo de los alios paea de un estado a otro.
Aplicaciones. Las propiedades singularcs, de que sc ha hecho mendon, han recibido ya un gran mi­
mere de .aplicaciones. Citaremos algunae: el pendulo can ba-ra de invar ; la suetitucion del platina do:
los eonduetores de entrada de las larnparas de incandescencia por una aleacion que posce la dilatal.ili­
dad del vidrio: trasmisiones para setiales de ferrocarriles; elementos de laminas bimetalicas para tcrmo­
metros; hilos esoeciales para la mcdida de bases geodesicas, etc.
EI elinvar, par su parte, ha pennitido la construccion de diapasones euyo periodo cs independieme
de Ia temperatura y tambien la construccion de espirales de precision para relojes y cronometros. (Le
Genie Civil, Enero zs, 1922).
FOlografias en las inforrne.<; del ingeniero.-El metodo siguiente da un resultado muy satisfactoric
y tecmplaza al usual de agregar Iotografias pegadas a los infarmes. Tomese una hoja de papel ferropru­
siato (azul) 0 Vandyke (cafe) de tamafio y calidad convenientes. Recortese un papel opaco dejando 10=:
huecos para las fotograflas. Imprlmase como de costumbre y enseguida continuese el tratamiento de
modo que las fotograttas qucden en un fondo perfectamente blanco. Dejese seear. Luego pcdra escribir­
se e! informe a maquina obtenicndose una hoja de muy hermosa apariencia. (Engineering News­
Ree. Enero 26, 1922).
